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する Food arousalテストを、トレーニングの前後に行った。 
テングサ葉体に対する Food arousalテスト(pre) を 13個体に対して各 3回ずつ行った
ところ、3回とも Food arousalが起きた個体が 4個体、2回 Food arousalが起きた個体が
5個体観察された。テスト(pre) で Food arousalが観察されたうちの 4個体に対して、24
時間飼育水槽内でテングサ葉体に自由にアプローチさせるトレーニングを行ったとこ
ろ、テスト(post)では 4個体とも全てのテストで Food arousalを示さなくなった。トレー





ニングを 1時間の restを挟んで行い、これを 3日間繰り返すトレーニングシリーズを行
ったところ、テスト(post) ではトレーニング群の 12個体中 9個体では Food arousalが一
度も観察されなかった。なお、コントロール群ではテスト(post) で food arousalを示さ
なくなった個体はいなかった。トレーニングシリーズ 7日後にもテストを行ったところ、












Aplysia kurodai, gastropod molluscs, feeds on seaweeds. It has been reported that 
adult Aplysia usually feeds well on Ulva and Undalia, but it does not eat Gelidium. 
When the animals sense smell of favorite seaweeds with their rhinophores, they lift 
up their anterior pedal from substrate to show feeding posture, wave their head to 
search for the seaweed leaves. This food-induced arousal state that occurs following 
exposure of Aplysia to seaweeds is called food arousal. When Aplysia actually 
touches seaweed leaves and senses its taste with their anterior tentacles and/or lips, 
it opens the jaw, protracts radula from buccal to catch the leaves with the radula, 
retracts the radula and then close the jaw to complete ingestion. When Aplysia 
touches seaweed leaves which it dislikes, it rejects the leaves by closing the jaw as 
soon as retraction of the radula to egest them. In adult animals, it has been reported 
that we can induce the rejection response by application of seaweed extract on their 
lips as well as by seaweed leaves, so it is generally believed that chemical stimuli 
induces this response. 
I found in some preliminary observation, however, that adult Aplysia which 
inhabited in the ocean where Gelidium was rarely found to grow didn’t show 
rejection response to Gelidium. Generally, food preference is not only dependent on 
chemo-sensation but also on mechano- or other sensations. Additionally in another 
gastropod species, Lymnaea stagnalis, favorite sucrose taste associated with 
noxious tactile stimuli causes the taste aversion learning, in which the animal was 
changed to be averse to sucrose. Ulva and Undalia leaves, on which Aplysia feeds, 
are flat and soft, whereas Gelidium leaves, which adult Aplysia rejects to eat, are 
hard with fine spiny branch. Therefore, there is a possibility that associative 
learning processes might be involved in the food preference in Aplysia, as shown in 
the following hypothesis; inherently favorite taste of Gelidium associated with 
tactile stimuli by its leaves might causes the taste aversion learning, in which 
Aplysia would change to be averse to the taste of Gelidium. 
In this study, in order to examine possibility of involvement of associative 
learning in food preference in Aplysia, I conducted two types of conditioning 
experiments as follows. In animals that might have not encountered Gelidium, 
Gelidium leaves were put in the home tank for 24 hours as an associated training 
between the chemical and mechanical stimuli due to Gelidium (Experiment 1). In 
the other conditioning experiment, I used an artificial hard Ulva leaves (hard sheet 
coated with Ulva taste), which exert both favorite chemical of Ulva taste and hard 
mechanical stimuli (Experiment 2). Occurrence of food arousal was tested because it 
is a first step of feeding behavior and can be considered to indicate food preference. 
Food arousal tests were performed before and after training three to four times, in 
which I observed whether the arousal was induced in response to stimulation 
applied to the rhinophores, anterior tentacles and/or lips with a piece of seaweed 
leaf.  
In pre-conditioning tests for experiment 1, Gelidium leaves were applied three 
times and I observed if the food arousal was induced or not. 4 of 13 animals showed 
arousal in all three tests, and 5 of 13 showed in two times of the three. Only 3 
animals showed no arousal.  
4 animals which had shown arousal in the pre-conditioning test were conditioned by 
keeping in the home tank including Gelidium for animals to approach freely. All the 
conditioned animals did not show arousal at all in the following three food arousal 
tests by Gelidium just after and 4 days after the training. 
In the pre-conditioning test for experiment 2, Ulva leaves were applied four times. 
I used animals which showed arousal in the pre-conditioning test by Ulva for 
conditioning. 12 animals (training group) were conditioned by keeping in the 
experimental containers including artificial hard Ulva leaves for animals to 
approach freely for 1 hour at every 2 hours, 3 times per day, for three days (training). 
5 animals were conditioned by keeping in there including Ulva leaves in the same 
manner as for the training group (control group). 9 of 12 conditioned animals did 
not show arousal at all in the following four food arousal tests by Ulva. 3 of 9 
animals which had not shown arousal did not show arousal 7 day after the training.   
The results suggest that Aplysia feeding behavior is induced by taste of Gelidium 
inherently, whereas it is not induced by Gelidium chemical stimuli after associative 
learning between mechanical and chemical stimuli exerted by Gelidium, although 
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知られている(Carefoot 1967, 1970)。たとえば、Aplysia californica はユカリ
(Plocamium)とソゾ(Laurencia)を好んで食べるが、テングサ(Gelidium)は摂食しない
(Kupfermann and Carew 1974; Audesirk 1975)。Aplysia juliana (和名: アマクサアメ
フラシ) はアオサ(Ulva)を摂食するが、ソゾを摂食しない(Carefoot 1970)。Aplysia 
kurodai (和名：アメフラシ) ではアオサやワカメ(Undalia)を摂食し、テングサは摂食
しないことが知られている。そして、摂食行動と摂食忌避行動は、関与するニューロン
群と筋肉群は共通だが、味覚受容により脳神経節内の CPG (Central Pattern 
Generator) に含まれる単一のニューロンである CBM1の活動性が変化することで切り
替わることが、Aplysia kurodaiを用いた研究により明らかにされている(Nagahama et 















引き込み反射(Kandel et al. 1991)は単シナプス反射による行動であるのに対し、摂食行動
はより複雑なニューロン回路が関与する行動であり、その多シナプスニューロン回路が













































まで (最大 3分間) 接触刺激し、刺激開始から 3分以内に以下に示す「 Food arousal
の判断基準」の①ないし②を開始したのち、全ての判断基準を満たした場合に Food 







テングサ葉体での Food arousalテスト(pre)を 13個体に対して各 3回ずつ行った。 










































Food arousal テスト(pre) 
13個体に対して各 3回ずつ、テングサ葉体を後触角、前触角および口唇に接触させ、
摂食行動の前段階である Food arousalの有無で嗜好性を判定するテストを行った。 
その結果、一度も Food arousalを示さない個体が 3個体、1回 Food arousalを示した
個体が 1個体、2回 Food arousalを示した個体が 5個体、3回とも Food arousalを示
した個体が 4個体観察された(Fig. 4)。  




















Food arousal テスト(post) 
トレーニングを行った 4個体に対して、トレーニング終了後に各個体 3回(1, 2, 3時
間後) Food arousalテスト(post)を行った。その結果、4個体とも一度も Food arousal
を示さなかった(Fig. 4)。テングサ葉体を接触させると後触角および前触角が縮こまり、
その状態がテングサ葉体の接触している間中続いた。  

















に対して各 4回ずつアオサ葉体に対するテスト(pre)を行った結果、17個体で Food 
arousalが 4回とも観察された(Fig. 6)。多くのケースでは海藻接触開始から 3分以内に





トレーニング群の 12個体のうち 9個体は、テスト(post)で Food arousalが一度も観
察されなくなった(Fig. 6)。 コントロール群(N = 5)ではテスト(post)で Food arousal

















認められなかった。また、Aplysia kurodaiと adultが同程度のサイズである Aplysia 
californicaにおいて実験室内で受精卵から成体までの成長を解析した結果 (Kriegstein, 
1974) によると、今回使用した 50～260 gのアメフラシは juvenile (幼若期) に含まれ
る。juvenile以前、変態前のベリジャー幼生期は外洋を遊泳して繊毛で単細胞性の藻類
や珪藻の摂食を行っており、海藻の摂食が始まるのは変態後の juvenile以降である











13個体に対してテスト(pre)を 3回ずつ行ったところ、2回以上 Food arousalが起き










テスト(pre)において、一度も Food arousalが観察されなかった個体は 200 g, 208 g, 
255 g、Food arousalが 2回ないし 3回観察された個体は 110～260 gだった。従って
個体の成長度によって結果に差が生じる傾向は特に認められなかった。 
各 3回ずつのテスト(pre)において、13個体中 9個体が 2回以上テングサ葉体に対






















トレーニング群におけるテスト(post)で、Food arousalを示した個体は 149 g, 202 g, 




































トレーニング後のテスト(7day)では、テスト(post)で Food arousal が観察されなかった 9
個体中 3個体では Food arousal が観察されず、連合学習の長期記憶化が示唆された。 
テングサ葉体によるトレーニングは、予備的実験よりトレーニング開始から 1時間以上
経過した後にも 2回目以降のコンタクトを行っている個体を観察したことから、24時間連
続して行った。また、アオサ葉体でのトレーニングは、spacing effect(Hintzman 1974; 
Mauelshagen et al, 1998)による学習の長期記憶化を目的としたことから、コンタクト 1回
の所要時間を充分満たす 1時間を 1回のトレーニング時間とした。そして、トレーニング
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テングサ葉体への嗜好性の変化を検証した。Aは Arousalで即ち Food arousalが起き





1時間のインターバルでテスト(pre) を各個体 4回ずつ行った。テスト(pre) 終了か
らトレーニングシリーズ開始までは 17~40 時間空けた。1時間実験容器内でアオサシ
ート(トレーニング群)またはアオサ葉体(コントロール群)に自由にアプローチさせるの








アオサ葉体への嗜好性の変化を検証した。A, NAは Fig.4と同じ。テスト(7 day) の空
欄(No.1, 5, 11)はテストを行っていないことを示す。 
 
